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Resumen 
Los residuos de poda del olivar y de la extracción del aceite de oliva se han in-
crementado en las provincias de Catamarca y La Rioja durante los últimos años 
surgiendo la necesidad de gestionarlos empleando tecnologías amigables con 
el ambiente.
La biodegradación de sustancias contenidas en el alperujo y hojas del olivo con-
juntamente con estiércoles de ganado caprino y caballar propició la obtención 
de enmiendas orgánicas de calidad aceptable para su utilización como mejora-
dores de las propiedades de los suelos de uso agrícola.
Los resultados expuestos en el presente artículo completo fueron logrados a 
través de ensayos experimentales llevados a cabo en una empresa oleícola del 
medio y predio de la UNCA y financiados por el Ministerio de Ciencia, Tecnología 
e Innovación Productiva de Argentina.
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Tecnologia bagaço de oliva para 
compostagem ea viabilidade de sua 
aplicação
Resumo
Os resíduos de poda do olivar e da extração do 
azeite de oliva incrementaram-se nas províncias 
de Catamarca e a Rioja durante os últimos anos 
surgindo a necessidade de geri-los empregando 
tecnologias amigáveis com o ambiente.
A biodegradação de substâncias contidas no ba-
gaço e folhas da oliveira conjuntamente com es-
terco de cabras e cavalos propiciou a obtenção 
de emendas orgânicas de qualidade aceitável 
para sua utilização como mejoradores das pro-
priedades dos solos de uso agrícola.
Os resultados expostos no presente artigo com-
pleto foram conseguidos através de ensaios ex-
perimentais finalizados numa empresa de azeite 
do predio da UNCA e financiados pelo Ministério 
de Ciência, Tecnologia e Inovação Produtiva de 
Argentina.
Palavras-chave: compostagem, gestão de resí-
duos, bagaço, azeitonas, azeite de oliva
About the Technology to treat 
olive waste for compost and the 
feasibility of its application
Abstract
In recent years, the olive tree pruning waste and 
extraction of olive oil have been increasing in 
the argentinian provinces of Catamarca and La 
Rioja, creating a necessity of using environmen-
tal friendly technologies. 
The biodegradation of substances contained in 
the residue of olive leaves together with goats 
and horses manure, led an acceptable quality of 
organic amendments to use as way of improving 
the soil properties for agricultural use. The results 
presented in this article were made through ex-
perimental tests conducted on a medium olive 
oil company and the UNCA campus. It was fund 
by the Ministry of Science, Technology and Pro-
ductive Innovation of Argentina.
Keywords: compost, waste management, two-
phase olive mill waste, olive, olive oil.
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La olivicultura en Argentina experimentó un franco crecimiento a partir de la implementación de la 
Ley de Diferimiento Impositivo (Ley Nacional Nº 22.021) promulgada en la década de los ochenta y 
cuando las producciones olivícolas entraron en régimen productivo vieron reducidas su estructura 
de costos incrementando sus ingresos a partir de una tendencia creciente en el precio del producto.
Cabe resaltar que Argentina es el décimo productor mundial de aceites de oliva, ocupando el pri-
mer lugar en el continente americano. La superficie implantada ronda las 70.000 hectáreas y las prin-
cipales provincias productoras son, en este orden: Catamarca, La Rioja, Mendoza, San Juan, Córdoba 
y Buenos Aires.
Los grandes aumentos de precios de fertilizantes, plaguicidas y mano de obra ocurridos en estos 
últimos años, especialmente desde el año 2007, llevaron al sector a rentabilidad negativa. La situación 
se complicó mucho más debido a la gran acumulación de aceite de oliva y aceitunas elaborados, y al 
escaso nivel de consumo interno del aceite a pesar de su estatus de alimento nacional (Ley Nacional 
N° 26.839, Noviembre de 2012).
En los últimos doce años, la elaboración de aceite de oliva se incrementó un 23,9% y la producción de 
aceitunas de mesa un 89,7%. En la campaña 2011, el sector alcanzó un volumen cercano a las 20.000 
toneladas de aceite de oliva y 110.000 toneladas de aceitunas de mesa, según datos de la Dirección de 
Competitividad e Inclusión de Pequeños Productores del Ministerio de Agricultura de la Nación (Ma-
tías et al., 2012)
Por la diversidad genética, plasticidad de la especie y por las diferentes condiciones agroclimáticas, 
Argentina posee todo el potencial para convertirse en un importante productor de aceite de oliva y 
aceitunas de mesa. En el 2011, ambos productos generaron exportaciones por más de 30 millones de 
dólares (Matías et al., 2012). 
Lo anteriormente expuesto profundiza aún más la necesidad de tratar los residuos y/o subproduc-
tos obtenidos en el proceso extractivo de industrialización de la aceituna para aceite de oliva.
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Respecto de la contaminación generada por el alperujo (residuo del proceso extractivo de dos fases) 
está basada en sus constituyentes tales como ácidos grasos y polifenoles hidrosolubles. Estos producen 
un efecto fitotóxico tales como senescencia en hojas y frutos y retardo en la germinación de semillas.
Por otro lado la materia orgánica presente está conformada por un elevado porcentaje en materia-
les lignocelulósicos que dificulta su biodegradación (Cegarra et al., 2004)
Entre las posibles vías de aprovechamiento del alperujo, el compostaje es el considerado con mayor 
frecuencia por los buenos resultados logrados en experimentaciones y sus aplicaciones como enmen-
dantes en suelos de uso agrícola (Calvet et al., 1985; Paredes et al., 2002; Tomatti et al., 1995 y 1996).
La gestión ambiental olivícola y oleícola (ISO 14.000, Drault, 2007) fue el objetivo de este trabajo 
que posee un doble propósito, eliminar la contaminación de los residuos (de poda y alperujo) y elabo-
rar un producto con valor añadido como el compost con factibilidad de ser incorporado a la cadena 
productiva del olivo.
La producción olivícola empleando compost, logrado a partir de los residuos de su cadena produc-
tiva, como mejoradores de suelo es de alta relevancia debido a la creciente demanda de productos 
derivados del olivo -principalmente el aceite-, registrada en los últimos años y a la gran importancia 
que tiene priorizar el valor añadido mediante el uso herramientas de diferenciación tales como la cer-
tificación orgánica.
En Argentina existe MAPO (Movimiento Argentino para la Producción Orgánica) una asociación que 
agrupa a todos aquéllos vinculados con este tipo de producción con una estructura legal de fiscaliza-
ción, cuya normativa para la producción de alimentos orgánicos enfatiza el empleo de técnicas rela-
cionadas con el reciclaje de materiales orgánicos para mejorar la fertilidad del suelo y el control bioló-
gico de plagas y enfermedades y el uso de semillas provenientes de sistemas de producción orgánica.
La fertilización con las enmiendas orgánicas disminuye los costos de producción, evita la degrada-
ción de los suelos al no utilizar productos de síntesis química y aumenta el valor del producto en el 
mercado por su calificación de orgánico.
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1 MATERIALES Y METODOS 
El diseño experimental de los ensayos de compostaje se realizó del siguiente modo:
Un testigo, en base a alperujo sólo (Tratamiento 1, T1), y tres tratamientos en base a mezclas de di-
ferentes materias primas y el alperujo, 75% orujo y 25% cama de cabra (Tratamiento 2, T2), 75% al-
perujo y 25% cama de caballo (Tratamiento 3, T3), 50% alperujo y 50% cama de cabra (Tratamiento 
4, T4). El compostaje de cada uno de los tratamientos se llevó a cabo en recipientes de plásticos con su-
ficiente aereación para favorecer la biodegradación aerobia y evitar el exceso de humedad en las mez-
clas a compostar. Se voltearon y regaron periódicamente según las necesidades basadas en el control 
de parámetros de pH, humedad y temperatura para la evolución normal del proceso de compostaje.
La selección de la metodología para el compostaje se basó en la naturaleza de la materia prima (al-
perujo) de alto grado de compactación influyendo negativamente en el proceso de aireación, por lo 
que no resulta conveniente aplicar el método de pilas estáticas con ventilación forzada (Rutgers), (Ce-
garra et al., 2004).Por tal motivo se realizaron las mezclas con cama de cabra y de caballo que le pro-
porcionaron mayor contenido en nitrógeno y favoreciendo también la oxigenación por la estructura 
característica del estiércol. 
Se tomaron muestras de cada pila luego de su armado, 5 veces con un intervalo de tiempo de 30 
días en los cuatro primeros meses y 60 días en el último período de compostaje. 
Cada muestra se tomó por triplicado (aproximadamente 1Kg), de acuerdo a la metodología siguien-
te: Se extrajeron tres muestras al azar de diferentes zonas de cada pila (3 por tratamiento) que fueron 
homogeneizadas en una sola muestra (1 por tratamiento); luego se dejaron secar al aire, y se tamiza-
ron con malla 2 mm. Los análisis de cada muestra se realizaron por triplicado.
Las determinaciones realizadas en laboratorio respecto de la calidad agronómica, en muestras to-
madas de las materias primas empleadas, durante y al final del proceso de biodegradación en las mez-
clas, fueron humedad (método gravimétrico), pH (en extracto acuoso por método potenciométrico), 
Carbono Orgánico Total (COT) mediante método de Walkley-Black (oxidación dicromato de potasio 
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Las determinaciones realizadas para ver la evolución de los parámetros químicos y evaluación de 
fitotoxicidad durante el proceso de biodegradación fueron: 
Polifenoles Hidrosolubles (PhH): 
 Se determinaron mediante una modificación del método de Folin (Maestro Duran, et al., 1991). La 
extracción se realizó con etanol 1:1 (m/v) dejando reposar cada muestra durante 24 horas; luego el 
sobrenadante se separó y se recogió en botellas color caramelo. La recta patrón se realizó en ma-
traces con diferentes disoluciones de ácido cafeico (60 ppm) más 2,5 ml de reactivo Folin-Ciocalteu, 
se agita, se dejó reposar 3 minutos, se añadió 5 ml de solución de carbonato de sodio (Na2CO3) 7 % 
y se enrasó con agua des-ionizada. A 0,5 ml del extracto de cada muestra, se adiciona 2,5 ml de 
 Folin- Ciocalteu y 5 ml de Na2CO3 7% y se lleva a enrase. Estas disoluciones y las correspondientes 
a la recta patrón se dejaron en reposo 1 hora, luego se midió la absorbancia en un espectrofotóme-
tro UV-Metrolab M 1700 a 725 nm, calculándose la concentración de polifenoles respecto a la recta 
patrón. 
 Índice de Germinación:
 Se determinó el Índice de Germinación creado por Zucconi et. al. (1985) para evaluar el grado de 
estabilización de los composts. La prueba mide el efecto del extracto acuoso sobre la germinación 
del rábano (Raphanus sativus). Se seleccionó esta especie debido a que germina rápidamente y es 
particularmente sensible a las fitotoxinas generadas por la materia orgánica en descomposición. 
 El diseño experimental para el aplicar el método de Zucconi fue completamente aleatorizado, con 
tres tratamientos y un testigo (agua destilada) con cuatro repeticiones.
 Lignina Klason:
 Se consideró como lignina Klason el residuo insoluble que queda después de un ataque ácido de la 
muestra, y se determinó según la norma ANSI/ASTM (American National Standard Institute, 1977a).
Holocelulosa:
  Se consideró como holocelulosa al producto obtenido después de la deslignificación de la muestra 
y se determinó según la técnica descrita por Browning (1967).
Celulosa:
Se determinó según la norma ANSI/ASTM (American National Standards Institute, 1977b).
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Análisis estadístico: los valores se presentan como valores medios de los replicados para cada caso 
y el análisis estadístico se realizó mediante análisis de varianza y test de comparación de medias para 
α = 0,05 (Test de Tukey).
2 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los diferentes tratamientos en la etapa inicial exhibieron valores de pH entre 5,1 y 6,3, y durante la 
evolución del proceso de biodegradación en las diferentes mezclas se acercaron o superaron la neu-
tralidad. Las mezclas con valores extremos de pH según la figura 1 fueron el Tratamiento 1 con 8.2 y 
el Tratamiento 4 con 8,7 similares a los encontrados en otros ensayos experimentales (Albuquerque 
Méndez et al., 2002). 
En la fase termofílica se produce una liberación de amoniaco debido a la degradación de aminas 
procedentes de proteínas y bases nitrogenadas y a su vez una liberación de bases de la materia orgá-
nica, elevándose el pH con actuación de las bacterias (Fase de alcalinización). Por el aumento del pH 
se libera nitrógeno por el mecanismo anteriormente citado, el cual es aprovechado por los microor-
ganismos para su crecimiento, dando paso a la siguiente fase de maduración.
Finalmente se llega a una fase estable de pH próximo a la neutralidad en la que se estabiliza la ma-
teria orgánica con reacciones lentas de policondensación y poliinsaturación que originan las sustan-
cias húmicas (Martinez García, 2004) tal como sucede en T1 y T2.
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En el inicio del proceso de compostaje, los valores relación C/N oscilaron entre 48 para el T 1 y 23 
para el T3. En la última fase del compostaje, a los 180 días, se lograron relaciones C/N dentro de un 
intervalo de 23 (T1 y T4) y 16 en el caso del T3 (cama de caballo y alperujo) como se observa en la fi-
gura 2.
Los tratamientos registraron una baja en la relación C/N muy marcada en la fase termofílica debi-
do a la existencia de una mayor actividad microbiana lo cual implica una mayor degradación de com-
puestos de carbono resistentes (Filippin et al, 2012; Martinez García, 2004) tales como la celulosa y 
hemicelulosa.
Figura 2- Variaciones de la relación C/N durante el compostaje
Fuente: elaboración propia
El contenido de polifenoles disminuye a lo largo del proceso de compostaje según se observa en la 
figura 3 y se manifiesta en todos los tratamientos incluso en el T1 (testigo) .Los alperujos presentan 
una actividad enzimática debido a enzimas del tipo oxidoreductasa capaces de oxidar los compuestos 
fenólicos formando radicales libres muy reactivos que polimerizan dando especies menos solubles y 
tóxicas (Dec & Bolag, 1994; Greco G et al., 1999; Pérez, et al., 1992). Además, los compuestos fenólicos 
libres sufren una degradación por la acción de especies microbianas específicas (Maestro – Durán et 
al., 1991; Martínez Nieto et al., 1992; Robles et al., 2000); por lo que estos procesos degradativos y de 
polimerización de las sustancias fenólicas llevan a una disminución de las fracciones polifenólicas hi-
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drosolubles (Saviozzi, et al., 1987) con lo cual se justifica la disminución de la toxicidad del compost 
en su estado de madurez.
Figura 3- Evolución de los polifenoles hidrosolubles durante el proceso de compostaje con mezclas de alperujo. 
Presentaron diferencias significativas para α: 0,05. 
Fuente: elaboración propia
Los ensayos de fitoxicidad (IG) se aplicaron al testigo (T1) y a las mezclas (T2, T3 y T 4) al inicio 
y al final del proceso de compostaje debido a que los valores de conductividad eléctrica registrados 
durante la evolución del proceso de compostaje fueron altos (cama de cabra) y contiene además altas 
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Figura 4- Índices de germinación (IG) en la fase inicial y final del proceso de compostaje
Fuente: elaboración propia
Los valores que evidenciaron menor fitotoxicidad fueron los determinados en el Tratamiento 3 
como muestra la figura 4.
En todos los tratamientos se superaron los valores obtenidos por Madejón y col. (1998ab) para la 
semana 14, y, en el caso de T2, T3 y T4, como así también el testigo (T1), sus IG fueron mayores de 50. 
En el caso de T2 y T4 conformados por mezclas de alpeorujo y cama de cabra fueron los que mostra-
ron menores valores de IG al inicio (0,54; 0,32, respectivamente) y al final del compostaje (69,5; 75,6, 
respectivamente).
La degradación de la lignina en los tratamientos 2, 3 y 4 se verificó principalmente durante los pri-
meros 4 meses relacionada con las pérdidas originadas con la etapa termofílica del compostaje, aun-
que luego sigue el proceso de biodegradación en forma sostenida, probablemente porque las máximas 
temperaturas alcanzadas no superaron los 60 °C (temperaturas superiores influyen negativamente 
sobre los microorganismos degradadores de la lignina) según se puede observar en la Figura 5. Las 
temperaturas pueden llegar a ser tan altas que inhiben el crecimiento de los propios microorganismos 
degradadores (Alburquerque Méndez, 2002; Bueno Márquez, et al., 2008)
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El comportamiento del testigo fue diferente debido a su degradación más efectiva durante el perío-
do comprendido entre el segundo y sexto mes, producido esto por alcanzar la etapa termofílica des-
pués. La incipiente degradación de la lignina detectada en condiciones de anaerobiosis, contrasta con 
la cantidad elevada de microorganismos (en particular hongos) capaces de degradarla eficazmente 
bajo condiciones aerobias (Alburquerque Méndez, 2002).
Figura 5-Evolución de las pérdidas de lignina, celulosa y hemicelulosa durante el compostaje, gráficos de tiempo de 
compostaje (en meses) en relación con pérdidas (% valor inicial).
Fuente: elaboración propia
Los valores mayores de pérdida de lignina durante el proceso de compostaje fue en el primer tra-
tamiento y los menores valores le corresponde al T3: En el primer caso se debe al mantenimiento 
adecuado de las pilas y a la relación C/N inicial del ensayo experimental (cercana a 35). En el segundo 
caso, al igual que en el ensayo del T1 (testigo), se consideró que la condiciones naturales de la materias 
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primas empleadas tales como la compactación pudieron afectar la normal evolución del compostaje 
al igual que el testigo, alperujo, facilitaron la generación de procesos anaeróbicos no compatibles con 
la biodegradación y consecuente menor pérdida de lignina. Los valores de pérdida de lignina para T1 
y T4 fueron cercanos a 28 (figura 5).
Se registraron valores elevados para la degradación de la celulosa y la hemicelulosa, respecto de 
las pérdidas consignadas para la lignina (figura 5) En todos los tratamientos y el testigo (T1), se veri-
ficó una degradación sostenida de la celulosa y hemicelulosa, detectándose un retardo en el proceso 
degradativo de la primera respecto de la segunda. La explicación a este comportamiento, detectado 
en otras investigaciones, se fundamenta en que la mayoría de los residuos lignocelulósicos poseen 
una fracción de celulosa frecuentemente ligada a la lignina aislándola del ataque microbiano y natu-
ralmente los componentes de la hemicelulosa son atacados y degradados con mayor facilidad por los 
microorganismos (Eiland et al., 2001, Alburquerque Méndez, 2002).
La degradación de la celulosa fue similares para los dos primeros tratamientos (52,2% y 56%) mien-
tras que la menor reducción se determinó para T4 (34%). Un comportamiento similar se verifica para 
la hemicelulosa (T2 = 58,5 y T3= 57,7%) y el mínimo valor de pérdida para T4 (41%).Esto se explica 
por adición en las mezclas de residuos de actividades ganaderas como las camas de cabra y caballo que 
aportan nutrientes de origen mineral y las condiciones necesarias para favorecer el crecimiento de 
la población microbiana. En el caso del T1 la pérdida de celulosa y hemicelulosa durante la evolución 
del compostaje indicó una tendencia similar a la de los T2 y T3 pero con valores finales aún menores 
(48,2%- 47,3%), (figura 5).El mejoramiento de porosidad y aireación en los tratamientos respecto del 
testigo (T1) fueron corroboradas al comparar los valores obtenidos en cada uno de los parámetros 
analizados entre los tratamientos y el testigo.
3 CONCLUSIONES
El proceso de compostaje aplicado en las diferentes mezclas y el testigo originó un producto con valo-
res aceptables para los parámetros pH y relación C/N respecto de su factibilidad de aplicación como 
enmiendas orgánicas.
Los IG para todos los tratamientos superaron el valor de 50% que constituye el límite de toleran-
cia de la fitotoxicidad y la mezcla que presentó mejor valor fue la conformada por 75% de alperujo y 
25% de cama de caballo.
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El comportamiento de T4, menos propicio que los otros dos, se llevó a cabo por la inadecuada airea-
ción, es decir la falta de oxigenación necesaria para promocionar las pérdidas.
En general, los procesos biodegradación propiciaron pérdidas significativas de polifenoles y de sus 
componentes mayoritarios lignina, celulosa y hemicelulosa en los tres tratamientos considerados, 
verificándose con mayor intensidad estas tendencias en los períodos termófilos de compostaje rela-
cionados directamente con las condiciones de aireación y contenido de humedad logrados durante la 
ejecución de los ensayos experimentales previos. Los menores rendimientos del proceso degradativo 
se detectaron en T1 utilizado como testigo (alperujo).
La transformación de alperujo en abono orgánico de suelos mediante la tecnología de compostaje 
es factible de ser aplicada y utilizada para mejorar las características de este recurso natural y poten-
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